Serie de TD N° 3 


Resume du cour 


ELECTROSTATIQUE 


Theoreme de GAUSS : 



Comment appliquer le theoreme de GAUSS 

1 . Ecrire la relation ® = JJe • dS = '^ ( * mter,eures 

s £ 0 

2. Choisir la surface de GAUSS qui respecte la symetrie de la distribution 

• Soit E est parallele a la surface (E ±dS ) => E»dS = 0 

• Soit E est perpendiculaire a la surface ( E II dS ) et E = Cte => 

s 

3. Calculer les charges qint a l’interieur de la surface de GAUSS. 


Tableau recapitulatif : Champ cree par un(e) 



A l’interieur A l’exterieur 

Droite infinie (A) 


Plan infini ( cr) 


Cylindre infini creux ( R,<j ) 



Cylindre infini plein ( R,p ) 



Sphere creuse ( R,cr ) 



Sphere pleine ( R,p ) 
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1^ re Annee TC.SETI: Electricite 

SERIE DETD N° 03 


EXERCICE 01: 

Soit une tige droite de longueur L placee sur I’axe (OX), 
comme le montre la figure ci-contre. La tige est chargee avec 
une densite A variable donnee par la loi : O 

A(x)= ^d) d - 

Tel que d est la distance entre le bout de la tige et I’origine, et Ao est constante. 

1 . T rouver le champ electrique cree au point O (Origine). 


EXERCICE 02: 

Un anneau circulaire de rayon R et de centre O est place dans le plan XOY . On charge 
I’anneau avec une densite lineaire A tel que : 

A = /l 0 .sin(f?) 

Trouvez I’expression du champ electrique cree au point M{ 0,0, z). 


EXERCICE 03: 

1. Trouvez le champ cree par un disque ayant une charge positive distribute uniformement 
sur toute sa surface (a= densite surfacique), en un point se trouvant a une hauteur h au 
dessus de son centre. 

2. En deduire le champ cree par un plan infini chargee avec la meme densite cr, en un point 
ayant une distance h par rapport au plan. 


EXERCICE 04: 

Un disque, de centre O de rayon interieur R\ et de rayon exterieur Ri, est chargee d’une 
densite surfacique cr et place dans le plan (XOY). 

1 . T rouvez la charge totale Q en fonction de cr, Ri et Ri . 

2. Calculez le potentiel cree au point M(0,0,z). 

3. En deduire le champ Em(z) cree par le disque en un point situe sur I’axe (OZ). 


EXERCICE 05 (*): 

I. Un dipole electrique est constitue de deux charges +q et -q 
separees par une distance a. 
a est le vecteur de module a et dirige de -q vers +q. 

1. Montrez que le potentiel electrique cree par le dipole au point 
M situe a une distance r du centre du dipole, tel que r» a , 
est donne par : 

r 

2. Avec p = q.a est le moment dipolaire, et 6 est Tangle 


‘ 1 <- 



compris entre OM et n. 

3. En deduire les composantes du vecteur champs electrique au 
point M(r,0) dans le systeme de coordonnees cylindriques. 

4. Trouver le vecteur champ electrique au points M\(r=R , 6=0) 
et M 2 (r=R , 6=nf2) . 


X 
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II. On place un autre dipole p' au point Mi . tel que n et p' sont parallels et dans le meme 
sens. 

1. Trouvez I’energie potentielle if du dipole p dans le champs crte par n. 

2. Meme question quand on place p' au point M 2 . 

EXERCICE 06: 

En utilisant le theoreme de Gauss trouver le champ tlectrique cree par : 

• Line distribution rectiligne infinie de densite X ,en un point situe a une distance d de la 
droite. 

• Une distribution plane infinie de densite a, en un point situe a une distance d du plan. 


EXERCICE 07: 

Soit un cylindre creux de rayon R et de longueur infinie charge avec une densite surfacique 
(cr), calculer le champ electrique en un point Msitue a une distance d de I’axe du cylindre 
quand : 

• Mse trouve a I’interieur du cylindre. 

• Mse trouve a I’exterieur du cylindre. 

Memes questions pour un cylindre plein de rayon R et de longueur infinie charge avec une 
densite volumique (p ). 


EXERCICE 08: 

Soit une sphere creuse de rayon R chargee avec une densite surfacique (cr), calculer, en 
fonction de la charge totale Q de la sphere, le champ electrique en un point Msitue a une 
distance r de son centre quand : 

• Mse trouve a I’interieur de la sphere. 

• Mse trouve a I’exterieur de la sphere. 

Memes questions pour un une sphere pleine de rayon R chargee avec une densite 
volumique {p). 


EXERCICE 09: 

Une sphere pleine de rayon a porte une charge positive 2 Q 
distribute uniformement sur tout son volume. On la place au centre 
d’une coquille spherique de rayon interieur b et de rayon exterieur 
c , et portant une charge —Q distribute uniformtment sur tout son 
volume 

1. En utilisant le thtortme de Gauss calculez le champ tlectrique 
en tout point de I’espace. 

2. En dtduire le potentiel tlectrique en tout point de I’espace 
(sachant qu’il est nul a I’infini) 
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EXERCICE 10: 

On suppose que la charge electrique due aux protons dans le noyau atomique est 
concentree dans une sphere de rayon a. La distribution est supposee uniforme. Pour I’atome 
d’Or(Au) Z= 79 , le rayon du noyau est a = 6,9 10 _15 m. 

1 . Calculez le champ electrique a la surface du noyau. 

La charge negative des electrons autours du noyau (nuage electronique) est donnee par la 

_ A 

loi : P — ~ avec r > a et A est une constante. 

2. Calculez en fonction de A la charge negative comprise entre a et + oo. 

3. En utilisant la neutrality de I’atome, calculez A. 

4. Calculez E(r) et V(r) , et representez-les pour 0 < r < + oo. 

EXERCICE 11: 

Dans le modele quantique de I’atome d’Hydrogene, on considere le noyaux constitue d’un 
(01) proton comme une charge ponctuelle q = e entoure d’un nuage electronique de 
symetrie spherique, reparti dans tout I’espace , ayant une densite volumique 

(-2 A 

p = A.ex p tel que A est une constante et ao est le rayon de Bohr. 

I J 

1 . En utilisant la neutrality de I’atome, calculez la constante A. 

2. Calculez le champ cree par cet atome. 

3. Discutez les cas ou r » a et r « a . 

f 2 a r l (r 2 2 r 2 ^ ar 

On donne : \r .e dr =\ + — e ' 

J { a a a ) 



